CUARTA PARTE 


LAS CONCLUSIONES DE LA CONFERENCIA DE GINEBRA Y EL FUTURO PROGRAMA 

ENERGETICO DEL URUGUAY 


C A P I T U LO IX 

Las necesidades energéticas del Uruguay en la segunda mitad del Sigla XX 


Introducción . — Dentro de un clima de 
franco optimismo y de entusiasta cordiali¬ 
dad, se reunieron en la tarde del 20 de agosto 
los 1,600 delegados de la Conferencia de 
Ginebra para participar en el último acto 
de la más importante de las reuniones téc¬ 
nico-científicas realizada en el Mundo hasta 
entonces. 

Era unánime la opinión de que la Con¬ 
ferencia había sobrepasado todas las espe¬ 
ranzas y superado las más exigentes expec¬ 
tativas. Se consideraba además, que con la 
realización de la Conferencia se había dado 
un gran paso adelante en la difusión en el 
Mundo del uso de la energía atómica con 
fines pacíficos. 

El discurso de clausura que en esa opor¬ 
tunidad pronunciara el Presidente de la Con¬ 
ferencia, doctor Homi Bhabha, Presidente 
también de la Comisión para la Energía Ató¬ 
mica de la India, vino a resumir tan ajusta¬ 
damente aquellos pensamientos, que sus pa¬ 
labras encontraron una cálida acogida en la 
concurrencia que colmaba una vez más la 
monumental sala de asambleas del Palacio 
de las Naciones. 

El Doctor Bhabha se refirió al importante 
adelanto alcanzado por la generación de la 
energía eléctrica a partir de la fisión atómica, 
el cual permite afirmar sin vacilaciones que 
nos encontramos en el momento histórico en 
que una nueva fuente de energía se pondrá 
al servicio de la Humanidad, 

Señaló el Doctor Bhabha que como conse¬ 
cuencia del progreso en el diseño de las plan¬ 
tas atómicas, se obtienen cifras cada vez más 
favorables para el costo de la energía núcleo- 
eléctrica; destacando que aún en el estado 
actual del desarrollo técnico de dichas plan¬ 
tas, éstas podrían competir con las centrales 
térmicas en muchas regiones del Mundo don¬ 
de el costo de los combustibles es elevado. 

El orador mencionó también el plan de 
expansión atómica de Gran Bretaña, hacien¬ 
do notar que en el año 1975 las plantas ató¬ 


micas de dicho país permitirán economizar 
anualmente 40 millones de toneladas de car¬ 
bón, las que de otro modo se consumirían en 
las centrales térmicas. 

Afirmó además la evidencia de que en los 
próximos años se producirán notables ade¬ 
lantos en la Ingeniería Nuclear; y que a par¬ 
tir del año 1965 se realizará la rápida difu¬ 
sión de las plantas atómicas en el Mundo. 

Por este motivo, indicó el Doctor Bhabha, 
serán muchos los países que revisarán sus 
programas de abastecimiento de energía con 
el objeto de dar cabida en ellos a la genera¬ 
ción de la energía núcleoeléctrica. 

¿Hasta qué punto influirá la energía ató¬ 
mica en el desenvolvimiento progresista de 
nuestro país? 

Estoy seguro de que es ésta la pregunta 
a la cual se habrán enfrentado la gran ma¬ 
yoría de los participantes de la Conferencia 
de Ginebra. 

Ha sido también ésta una de las preguntas 
que formuló la Secretaría General de las Na¬ 
ciones Unidas en el temario que sirvió de 
base para la Conferencia. 

Utilizando como fuente de ilustración 
las memorias presentadas por el Uruguay a 
la Conferencia, trataré de hacer un rápido 
esquema que permita dar idea del alcance 
que podrá tener en nuestro país la utiliza¬ 
ción de la energía atómica. 

La documentación de referencia se encuen¬ 
tra basada en las estadísticas de consumos y 
de generación de energía eléctrica en el país. 
Es por ello» que la colaboración de la Admi¬ 
nistración de las Usinas y los Teléfonos del 
Estado fué muy importante en la preparación 
de dichas memorias. 

Antes de entrar en materia deseo hacer pre¬ 
sente que la revisión del programa energético 
del Uruguay es asunto arduo y extenso, que 
requiere una información muy vasta y, en 
particular, estudios estadísticos muy comple- 
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tos. Por ello las consideraciones que siguen 
tienen solamente por objeto formar una idea 
general sobre el planteamiento del problema, 
así como sobre las soluciones que a primera 
vista se presentan como más factibles. 

Las futuras necesidades de energía del 
Uruguay. — El programa energético del Uru¬ 
guay para la segunda mitad del siglo actual 
tiene que estar basado sobre los consumos 
de energía previstos para ese período de 
tiempo. 

Nos encontramos pues frente al importan¬ 
te problema de la previsión de las demandas 
de energía, del mismo modo que la Confe¬ 
rencia de Ginebra hubo de considerar la es¬ 
timación de los futuros consumos mundiales 
de energía, para determinar el lugar que de¬ 
bería corresponder a la energía atómica fren¬ 
te a las demás fuentes de energía utilizables. 

Ha sido necesario por consiguiente trazar 
la curva de los consumos de energía eléctri¬ 
ca previstos para el Uruguay hasta el año 
2000; y para el trazado de dicha curva se 
han tenido en cuenta las estadísticas de con¬ 
sumos correspondientes a los últimos 20 años, 
así como los factores que intervienen direc¬ 
tamente sohre los consumos de energía eléc¬ 
trica, tales como el aumento de la población, 
el incremento del desarrollo industrial y el 
aumento de los consumos de energía eléc¬ 
trica domésticos como consecuencia del me¬ 
joramiento de los sistemas de vida. 

Para prever los consumos de energía co¬ 
rrespondientes a los próximos diez años, se 
ha supuesto que se mantenga en ese período 
de tiempo la ley de aumento de consumos 
que se cumplió durante los 20 años compren¬ 
didos entre 1935 y 1955; exceptuando el 
intervalo anormal de 1940 a 1948 en que 
la curva de consumos acusa las restricciones 
impuestas por la guerra y la post-guerra. 

En el intervalo de 1935 a 1955 la ley de 
aumento de consumos de energía acusa un 
incremento anual del 9% sohre el consumo 
de energía correspondiente al año anterior. 

Se justifica prever que los consumos del 
intervalo 1955-1965 cumplen la misma ley de¬ 
bido a que se mantienen en el país las ca¬ 
racterísticas generales que han regulado su 
desenvolvimiento industrial y demográfico en 
los últimos 20 años y no hay razones que 
pudieran justificar una intensificación más 
acentuada de los consumos de energía eléc¬ 
trica, como ocurre en algunas regiones al 
entrar en servicio grandes fuentes de ener¬ 
gía hidroeléctrica a bajo precio. 


Sobre la base de estas previsiones, los con¬ 
sumos de energía del Uruguay alcanzarían a 
800 millones de kilowatios-hora en 1955, pa¬ 
ra llegar a 1,900 millones en 1965. 

Interesa comparar el incremento anual del 
9% previsto para los consumos de energía 
eléctrica del Uruguay, con los valores adop¬ 
tados por muchos países para la previsión de 
sus curvas de consumos en la segunda mitad 
del siglo actual. 

Así por ejemplo Austria adoptó un incre¬ 
mento del 5,3% para el período 1950-1980; 
Dinamarca el 7,5% para el período 1955- 
1975 y el 3,5% para el período 1975-2000; 
China el 10,5% para el período 1955-1965 y 
el 6% para el período 1965-2000; Nueva Ze¬ 
landia el 7,6% para el período 1955-1965 y el 
6% para el período 1965-1975 ( 2 ). 

Las cifras indicadas dan algunas segurida¬ 
des respecto a la corrección de las previsiones 
hechas para los consumos de energía del Uru¬ 
guay en el período 1955-1965. 

Se estableció sobre la base que acabamos 
de indicar el arranque de la curva de con¬ 
sumos que ilustra la figura 1. 

La gráfica que ilustra la figura indica la 
variación prevista para los corsumos de ener¬ 
gía en los próximos 45 años, así como tam¬ 
bién la cantidad de energía que será necesa¬ 
rio generar para atender dichos consumos. 

La zona comprendida entre las curvas de 
producción y de consumos, corresponde a las 
cantidades importantes de energía que se 
pierden en la distribución. En el diagrama 
que ilustra la figura se ha previsto que el 
porcentaje de pérdidas se vaya reduciendo 
a medida que aumentan los perfeccionamien¬ 
tos técnicos en la 'distribución. 

Si se mantuviera en el intervalo 1965-2000 
el porcentaje de aumento anual previsto para 
el período 1955-1965 se llegaría a cifras exa¬ 
geradamente elevadas para los consumos de 
energía frente a la población previsible para 
el país en el año 2000. Se obtendrían así con¬ 
sumos unitarios de energía muy superiores 
a los que actualmente corres] >onden a regio¬ 
nes-de elevado desarrollo industrial y de cos¬ 
to dé energía muy bajo. 

Por este m&tivo se estimó más conveniente 
trazar la curva de consumos en el intervalo^ 
1965-2000 mediante una interpolación entre 
el consumo de 1,900 millones de kilowatios- 
hora previsto para el año 1965 y el que po¬ 
dría corresponder al año 2000 de acuerdo con 
la población del país y el consumo unitario 
de energía que podrían preverse para el fi¬ 
nal del Siglo XX. 


60 




s 

■ 

5 

-< 

* 

3 

Mi 


P 

s 

z 

3 


Figura 1. - Variación de los consumos de energía en el Uruguay prevista para la 

segunda mitad del Siglo XX 


Es difícil establecer cifras suficientemente 
exactas para la población del Uruguay en el 
año 2000; pero teniendo en cuenta los dife¬ 
rentes factores que influyen o que podrán in¬ 
fluir sobre el desarrollo demográfico del país 
y considerando de un modo p articular el cre¬ 
cimiento vegetativo, así como el aporte in¬ 
migratorio, puede estimarse que la población 
del país alcanzaría en aquel! i fecha a unos 
10 millones de habitantes. 

El consumo unitario de energía por habi¬ 
tante y por año se calculó teniendo en cuen¬ 
ta las estadísticas de la UTE llegándose por 
extrapolación a un consumo de 1000 kWh 
por año y por habitante, siendo el consumo 
medio actual de 235 kWh por habitante y 
o. 

Es interesante hacer notar que el consumo 
actual de energía eléctrica en la República 
Argentina, sería de 266 kWh por habitante y 
por año; previéndose que dicho consumo Re¬ 
gará en 1980 a 900 kWh por habitantes y 
por año ( 4 ). 

Estas cifras ponen de manifiesto por una 
parte, los consumos unitarios similares de 
energía eléctrica en los países del Río de 


la Plata, así como el carácter más bien pe¬ 
simista de las previsiones del Uruguay frente 
a las previsiones realizadas para los consu¬ 
mos unitarios de energía en la República 
Argentina. 

El aumento de consumos unitarios previs¬ 
tos se justificaría además porque el desarro¬ 
llo progresista de un país va unido a la di¬ 
fusión creciente del uso de la energía eléc¬ 
trica por sus habitantes y porque el desa¬ 
rrollo industrial trae también un incremento 
de los consumos de energía eléctrica, el cual 
se refleja sobre el cálculo demográfico rea¬ 
lizado. 

La energía consumida en el Uruguay en el 
año 2000 ascendería por consiguiente a unos 
10,000 millones de kWh. 

La interpolación entre los consumos corres¬ 
pondientes a los años 1965 y 2000 se efectuó 
reduciendo gradualmente los incrementos 
anuales de consumos, que pasaron del 9% 
para el año 1965 al 3 % en la parte final de 
la curva. 

Es indudable que los consumos previstos 
para el intervalo de tiempo correspondiente 
al intervalo 1985-2000 podrían calificarse 
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más bien de pesimistas; siendo por el con¬ 
trario muy posible que en los próximos 30 
años los consumos reales se ajusten a las pre¬ 
visiones de la curva. 

Estos 30 años tendrán una repercusión con¬ 
siderable en el futuro desarrollo industrial 
del Uruguay, el que deberá experimentar en 
ese período de tiempo el proceso de remo¬ 
delación y de expansión de la Industria por 
que están atravesando actualmente los Es¬ 
tados Unidos y numerosos países europeos. 

Proceso de remodelación industrial que 
exigirá un mejoramiento considerable de las 
maquinarias y de los procesos tecnológicos, 
para conseguir así una elevada calidad en 
los productos junto con una reducción im¬ 
portante de la mano de obra. 

El empleo de equipos de alto rendimiento 
y eficiencia, junto con el control riguroso de 
los procesos industriales, son condiciones in¬ 
dispensables, que según la Fundación Armour 
del Instituto de Tecnología de Illinois, de¬ 
berán cumplirse para que el Uruguay resuel¬ 
va su importantísimo problema económico- 
industrial. 


El empleo de maquinarias anticuadas, la 
mano de obra exageradamente alta, así como 
la ausencia casi completa del control tecno¬ 
lógico en muchas de las industrias básicas 
del país, son según la Fundación Armour las 
principales causas de la severa crisis que se 
hace sentir en varios de los sectores más im¬ 
portantes de la Industria Nacional. 

Es interesante señalar que de acuerdo con 
las previsiones examinadas en la Conferencia 
de Ginebra, el proceso de remodelación y de 
expansión de la Industria, que se está llevan¬ 
do a cabo en Estados Unidos y Europa, y 
que paulatinamente se extenderá por el Mun¬ 
do, no producirá dentro de los próximos 45 
años un congestionamiento del comercio y 
con ello una crisis industrial. En efecto, las 
estadísticas demográficas señalan un acentua¬ 
do crecimiento de la población mundial, 
unido a un mejoramiento cada vez mayor de 
los sistemas de vida, lo que se traducirá en 
un aumento cada vez mayor de los consumos 
y con ello del desarrollo comercial. 


CAPITULO X 


La evolución del sistema energético del Uruguay en la segunda 
mitad del Siglo XX 


Posibles formas de atender las necesidades 
energéticas del Uruguay . — En el examen 
del futuro sistema energético del Uruguay, 
aparece frente a la previsión de los consu¬ 
mos de energía, el problema igualmente im¬ 
portante relativo a la forma como deberán 
atenderse tales demandas de energía. 

De la curva de consumos, que señala la 
variación con el tiempo de las necesidades 
de energía a satisfacer, es necesario deducir 
la curva de cargas máximas que corresponde 
a la potencia de las instalaciones de genera¬ 
ción de energía, que correlativamente se de¬ 
ben implantar para atender tales necesidades. 

Tomando como punto de partida la curva 
de consumos a que nos hemos referido antes 
y analizando al mismo tiempo la variación 
en los 10 últimos años, de la curva de cargas 
máximas correspondiente al sistema de abas¬ 
tecimiento de energía al país, ha sido posible 
prever la curva de cargas máximas que se 
producirán en los próximos 45 años, la cual 
regulará el crecimiento de las instalaciones 
de generación de energía. 

La curva de cargas máximas previstas se¬ 


ñala en forma evidente las diversas oportu¬ 
nidades en que deberá ser reforzado el sis¬ 
tema energético del país, en el cual intervie¬ 
ne un factor de importancia tan considerable, 
que de él depende fundamentalmente la so¬ 
lución del abastecimiento de energía al Uru¬ 
guay; es éste, el aprovechamiento hidroeléc¬ 
trico del Salto Grande. 

Las opiniones generales vertidas en la Con¬ 
ferencia de Ginebra respecto a la utilización 
de la energía atómica pueden concretarse en 
las dos afirmaciones siguientes: a) es un he¬ 
cho indiscutible la generación industrial de 
la energía eléctrica a partir del calor despren¬ 
dido en la fisión atómica; h) la difusión de 
las .plantas atómicas en el Mundo sólo co¬ 
menzará a partir de los próximos 10 años. 
Se requerirá*ese intervalo de tiempo para 
el ajuste de los procesos y el perfeccionamien¬ 
to de las instalaciones de acuerdo con los re¬ 
sultados experimentales que se recojan en el 
funcionamiento de las grandes plantas ató¬ 
micas en construcción o en proyecto. 

Es por lo tanto indudable que la genera¬ 
ción de la energía núcleoeléctrica no inter¬ 
vendrá en el sistema energético del Uruguay 
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antes de los próximos 10 años, en que las 
demandas de energía deberán ser atendidas 
con plantas termoeléctricas e hidroeléctricas. 

La utilización del Salto Grande es asunto 
de tal envergadura, que no parecería posible 
por el momento que pueda incorporarse a 
nuestro tema energético antes de los próximos 
10 años. 

Por este motivo, el panorama futuro del 
abastecimiento de energía al Uruguay pue¬ 
de situarse en el tiempo dentro de dos etapas 
perfectamente definidas ? a) el período 1955- 
65 en el cual las necesidades de energía se¬ 
rán atendidas incrementando las centrales 
térmicas y el sistema hidroeléctrico del Río 
Negro; y b) el período 1965-2000 en el cual 
aparecerán innovaciones fundamentales con 
la posible habilitación de la central hidro¬ 
eléctrica del Salto Grande y con la obligada 
implantación en el país de la energía ató¬ 
mica. 

El desarrollo del sistema energético del 
Uruguay en el período 1955-65 . — Como lo 
acabamos de indicar, la energía atómica no 
influirá en el desarrollo energético del Uru¬ 
guay durante los próximos 10 años. Por ello, 
es lógico suponer que en este intervalo de 
tiempo se irán cumpliendo gradualmente las 
previsiones de la UTE, las que comportan dos 
ampliaciones sucesivas de la potencia tér¬ 
mica, de 57,000 y 81,000 kilowatios respecti¬ 
vamente, así como la habilitación de la Cen¬ 
tral Hidroeléctrica de Rincón de Baygorria 
en el Río Negro, con 88,000 kilowatios de 
potencia. 

Con la ampliación de la Central Batlle y 
Ordoñez recientemente adjudicada, la poten¬ 
cia térmica de Montevideo asciende a unos 
188,000 kilowatios; completándose el actual 
sistema energético con la Central Hidroeléc¬ 
trica del Rincón de Bonete, cuya potencia 
es de 108,000 kilowatios. 

De acuerdo con las previsiones de futuro, 
la potencia instalada pasará de un total de 
296,000 kilowatios en 1955 a 522,000 kilo, 
watios en 1965. 

El problema energético del Uruguay se ha¬ 
rá mucho más complejo a partir del áño 1965, 
porque la difusión dé la energía atómica en 
el Mundo (Aligará a tener en cuenta en el 
sistema energético a la nueva fuente de ener¬ 
gía, la que no sólo podrá presentar frente 
* á la energía térmica y a la energía hidráu¬ 
lica ventajas de orden económico; sino que al 
mismo tiempo ofrecerá frente a la energía 
térmica la seguridad del mantenimiento de 
loe servicios de generación de energía aún 


en el caso de interrumpirse loe abastecimien¬ 
tos de combustibles al país. 

Es por ello que antes de entrar a la con¬ 
sideración de las soluciones posibles para el 
aprovisionamiento de energía al Uruguay en 
el intervalo 1965-2000 es n ecesario realizar 
un breve examen comparativo del punto de 
vista económico entre las tres especies de 
energía que podrán completar el sistema ener¬ 
gético del país en dicho plazo de tiempo. 

La generación de energía núcleoeléctrica 
frente a la generación de energía térmica y 
de energía hidroeléctrica en el Uruguay . — 
Los datos numéricos de que se dispone hasta 
el momento sobre el costo de la electricidad 
generada a gran escala en las plantas núcleo- 
eléctricas, se encuentran basados en cálculos 
realizados sobre el papel. 

En el mejor de los casos aquellas cifras re¬ 
presentan el resultado del análisis de los fac¬ 
tores técnicos y económicos más importantes 
que gravitan sobre la generación de la energía 
núcleoeléctrica; y las apreciables diferencias 
que a primera vista se notan entre los costos, 
se deben principalmente a la influencia de 
las diferentes hipótesis que sirvieron de base 
para los cálculos en lo que respecta a la po¬ 
tencia de las instalaciones, a los plazos y for¬ 
mas de amortizar las instalaciones, a los fac¬ 
tores de carga previstos, etc. 

Interesa sin embargo destacar, que no obs¬ 
tante el rango relativamente amplio dentro 
del cual se encuentra comprendido el con¬ 
junto de las predicciones optimistas y pesimis¬ 
tas, las opiniones no pueden ser en general 
más alentadoras con respecto al porvenir de 
la energía atómica. 

En el examen económico comparativo de 16 
plantas núcleoeléctricas proyectadas última¬ 
mente en los Estados Unidos, se ha encontra¬ 
do que los costos de instalación oscilan des¬ 
de U$S 183.00 por kilowatio de potencia ins¬ 
talada, para una planta de la Flour Corpora¬ 
tion de 200,000 kilowatios, con reactor lento 
moderado y refrigerado con agua, hasta 
U$S 450.00 por kilowatio para una planta 
de lq Detroit Edison de 100,000 kilowatios, 
con reactor rápido reproductor ( 3 ). 

Entre los proyectos más interesantes se des¬ 
taca una planta atómica de la General Elec¬ 
tric de 300,000 kilowatios de potencia, con 
reactor del tipo “hervidor de agua” y cuyo 
costo de instalación es de U$S 226.00 por 
kilowatio. 

En el costo del kilowatio-hora generado in¬ 
fluyen principalmente el costo de instalación. 
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el factor de carga, el coato de mantenimiento 
y el costo del combustible.; 

En la comunicación presentada por Lañe a 
la Conferencia Atómica de Ginebra ( 3 ) se 
establecieron las condiciones que se requirían 
para generar la energía núcleoeléctrica den¬ 
tro de costos predeterminados. 

Para generar energía eléctrica a 4 milési¬ 
mos de dólar el kilowatio-hora, se requerirían 
plantas con un costo de instalación máximo 
de U$S 180.00 por kilowatio, que operaran 
con un factor de carga del 90%, cuyos gastos 
de operación y mantenimiento no excedieran 
de 0,5 milésimos de dólar por kilowatio-hora 
y en las que el costo del combustible nucleai 
fuera inferior a 0.1 milésimo de dólar poi 
kilowatio-hora ( 3 ). 

Estas condiciones parecerían ser algo di¬ 
fíciles de conseguir con el estado actual de] 
desarrollo de la Ingeniería Nuclear; en cam¬ 
bio parecen muy posibles de satisfacer loa 
requisitos establecidos por Lañe para gene¬ 
rar energía núcleoeléctrica a 7 milésimos de 
dólar por kilowatio. 

A tal efecto se requerirían plantas con 
un costo máximo de instalación de unos 
U$S 250.00 por kilowatio, que operaran con 
un factor de carga de 80%, con un costo de 
operación y mantenimiento de 1 milésimo de 
dólar por kilowatio-hora; y con costos de 
combustible nuclear comprendidos entre 0,5 
y 1,2 milésimos de dólar por kilowatio-hora. 

Interesa hacer notar que, como se indica 
en la Tercera Parte de esta monografía, hay 
muy fundadas esperanzas en que se produz¬ 
can en breve fecha importantes adelantos en 
la técnica de los reactores reproductores, cuyo 
empleo hará posible reducir los costos del 
combustible nuclear por debajo del diezmi- 
lésimo de dólar, lo cual permitirá generar 
energía núcleoeléctrica a costos comprendidos 
entre 5 y 7 milésimos de dólar por kilowatio- 
hora; es decir a costos comprendidos entre 
17 y 25 milésimos del peso uruguayo. 

Para tener una idea de las posibilidades 
que se presentan en el Uruguay para que 
la energía atómica pueda entrar en competen¬ 
cia con las otras especies de energía, basta te* 
ner en cuenta que en el año 1952 el costo 
de generación de la energía térmica fué del 
orden de los 50 milésimos por kilowatio-hora, 
con un factor de carga de 22%, utilizando 
las instalaciones de la Central Batlle y Or- 
doñez junto con la anticuada Central Cal- 
cagno. 

Por su parte, el costo de la energía gene¬ 
rada en la Central Hidroeléctrica de Rincón 


de Bonete y puesta en Montevideo, fué apro¬ 
ximadamente de unos 16 milésimos, con un 
factor de carga de 41% y un 10% de pérdidas 
en la línea de trasmisión. 

Las cifras que se acaban de mencionar po¬ 
nen en evidencia la posibilidad de que la 
energía atómica pueda competir ventajosa¬ 
mente en nuestro país con la energía térmi¬ 
ca; y al mismo tiempo señalan una equiva¬ 
lencia de costos de generación con la energía 
hidroeléctrica, que sin duda alguna se des¬ 
plazará en el futuro en favor de la energía 
atómica. 

La incorporación de las reservas hidráuli - 
cas del país a su sistema energético . — Den¬ 
tro del programa de utilización de las reser¬ 
vas hidráulicas del país existe la posibilidad 
de habilitar las -plantas hidroeléctricas que 
a continuación se mencionan con indicación 
de la respectiva potencia disponible. 


Rincón de Baygorria (R. Negro) 88,000 kW. 
Paso del Puerto (R. Negro) .. 117,000 ” 

Yapeyú (R. Negro) . 90,000 99 

Salto Grande (R. Uruguay en 
común con la República Ar¬ 
gentina potencia total 
1.260.000 kW) . 630,000 ” 


Es muy probable que la implantación de 
la energía atómica introduzca algunas modi¬ 
ficaciones en el plan de obras hidroeléctricas, 
las que por razones circunstanciales de tiem¬ 
po es posible que no sean de gran importan¬ 
cia, salvo que se presenten dificultades insal¬ 
vables para la construcción de las obras del 
Salto Grande. 

Según hemos indicado antes, las opiniones 
vertidas en la Conferencia de Ginebra coin¬ 
ciden en afirmar que sólo a partir de 1965 
comenzarán a difundirse las plantas atómicas 
en el Mundo. Por este motivo se encuentra 
ampliamente justificada la construcción de la 
Central de Baygorria, que debería habilitarse 
antes de 4 años; y no habrían razones para 
desistir de la construcción de la Central de 
Paso del Puerto, cuya habilitación podría fi¬ 
jarse para poco después de 1965; es decir pa¬ 
ra la fecha ep que se iniciaría la competencia 
entre las plantas atómicas y las plantas hidro¬ 
eléctricas. 

Antes de esta fecha será imprescindible au¬ 
mentar la potencia instalada para atender el 
aumento de los consumos de energía del país 
y ello será posible incrementando las insta¬ 
laciones térmicas y las plantas hidroeléctricas. 

Es muy posible que razones de índole eco- 
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nómica y técnica determinen dejar en sus¬ 
penso la construcción de la Central Hidro¬ 
eléctrica de Yapeyú sobre el Río Negro, la 
que podría ser sustituida con la instalación 
en el país de la primera planta atómica. Esta 
planta podría tener una potencia de 50,000 a 
100,000 kilowatios y su objeto sería atender 
las demandas de energía de la zona Sudeste 
del país que es la que se encuentra más aleja¬ 
da de las Usinas Térmicas y de las Centrales 
Hidroeléctricas. 

En lo que respecta a las obras de Salto 
Grande, todo conduce a justificar su realiza¬ 
ción; debido a su triple cometido funcional: 
1®) como fuente de energía; 2 9 ) como ele¬ 
mento indispensable para la habilitación y 
regulación de una importante vía fluvial; y 
3 9 ) como base para sistemas de riego en zo¬ 
nas particularmente aptas para las explota¬ 
ciones agrícolas. 

Hemos indicado antes que los costos de 
la energía atómica podrían situarse entre 17 
y 25 milésimos el kilowatio-hora. Se encuen¬ 
tran precisamente dentro de estas cifras, los 
costos unitarios calculados para la generación 
de la Central Hidroeléctrica de Salto Grande. 

Bastaría solamente este hecho para decidir 
la construcción de esta obra que permitirá 
además hacer accesible a la navegación un 
gran tramo de una vía fluvial tan importante 
como el Río Uruguay. 

Sería de gran interés que la Comisión Téc¬ 
nica-Mixta de Salto Grande reinicie cuanto 
antes sus actividades y que se llegue rápida¬ 
mente a la fórmula que permita la financia¬ 
ción de la Obra; fórmula que parecería entre¬ 
verse en el artículo 4° del Convenio Urugua¬ 
yo-Argentino del 30 de diciembre de 1946, 
en el que se prevé que la República Argen¬ 
tina tome transitoriamente parte de la mitad 
de la potencia total instalada que correspon¬ 
dería al Uruguay. 

No es arriesgado suponer por consiguiente, 
que durante los primeros años de funciona¬ 
miento de la Central Uruguaya de Salto Gran¬ 
de se destine su producción total a la Repú¬ 
blica Argentina, cuyas necesidades energéti¬ 
cas serán entonces mucho más urgentes que 
las del Uruguay. 

Durante ese tiempo se instalarían las pri- 
% meras centrales atómicas argentinas, cuya ha¬ 
bilitación, permitiría incorporar luego gra¬ 
dualmente la producción de la Central Uru¬ 
guaya de Salto Grande al sistema energético 
de nuestro país. 


El desarrollo del sistema energético del 
Uruguay en el intervalo 1965-2000 incluyen¬ 
do el aprovechamiento hidroeléctrico del Sal¬ 
to Grande . — Para tener idea de la repercu¬ 
sión que podrá tener el aprovechamiento del 
Salto Grande sobre el sistema energético fu¬ 
turo del país, basta tener en cuenta que en 
el año 1965 la potencia instalada para el abas¬ 
tecimiento de energía al país será de unos 
522,000 kilowatios; mientras que la potencia 
utilizable de la Central Uruguaya de Salto 
Grande alcanzará a los 630,000 kilowatios. 

Como hemos indicado antes, es muy posi¬ 
ble que la financiación de esta inmensa obra 
obligue a destinar a la República Argentina 
una gran parte de la energía generada en los 
primeros años de la habilitación de la obra. 
Por ello no pueden calificarse de pesimistas 
las previsiones que aparecen en el diagrama 
de cargas que ilustra la figura 2 y en la cual 
se introduce la Central de Salto Grande en 
el sistema energético del país recién a partir 
del año 1975, suponiendo que se insuman 
unos veinte años entre el proyecto y la 
construcción de la obra, así como en la amor¬ 
tización de una parte sustancial de su costo, 
destinando a la Argentina la energía gene¬ 
rada en la Central Uruguaya. 

Es muy posible que el período 1965-2000 
se inicie con la habilitación de la Central Hi¬ 
droeléctrica de Paso del Puerto con una po¬ 
tencia de 117,000 kilowatios, con lo cual pro¬ 
bablemente se interrumpirá el plan de apro¬ 
vechamiento del Río Negro, ya que razones 
económicas justificarían sustituir la Central 
Hidroeléctrica de Yapeyú por una planta ató¬ 
mica. 

A la Central de Paso del Puerto seguirá 
casi enseguida un refuerzo de 90,000 kilo¬ 
watios en la potencia térmica. Por otra parte 
la difusión de las plantas atómicas en el Mun¬ 
do, así como el adelanto adquirido enton¬ 
ces por la tecnología de los reactores nuclea¬ 
res, justificaría que se estudiara seriamente 
la instalación de la primera planta atómica 
en el país, la que como hemos dicho antes, 
es mjiy probable que convenga ubicarla en 
la zona Sudeste que se encuentra alejada de 
las usinas térifticas o hidráulicas. Se conse¬ 
guiría así reducir el costo de la energía con¬ 
sumida en esa zona, que en ausencia de la 
planta atómica se vería encarecida por el 
transporte. 

Hemos supuesto que la habilitación de esa 
central atómica se realice poco después de 
1970, previendo que en 1965 sea posible de- 
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Figura 2. - Diagramas de cargas del sistema energético del Uruguay incluyendo 
el aprovechamiento hidroeléctrico del Salto Grande 


cidir sin dificultades respecto al tipo y carac¬ 
terísticas de planta atómica que convendrá 
instalar. 

Es muy posible que en la elección de las 
primeras plantas atómicas a instalarse en el 
país se dé preferencia a las de mediana po¬ 
tencia. La experiencia recogida en estas plan¬ 
tas será un factor de considerable importan¬ 
cia para el proyecto y la realización de las 
grandes plantas atómicas del futuro, cuyo per¬ 
sonal té cipe o y auxiliar podrá adquirir así el 
adiestramiento previo necesario. 

La orientación actual de la Tecnología de 
los reactores nucleares haría suponer que di¬ 
cha planta estará dotada de un reactor re¬ 
productor, cuyo exiguo consumo de combus¬ 
tibles nucleares y de materiales fértiles hará 
innecesario que se instalen unidades para el 
tratamiento de los materiales usados en el 
reactor. Dichos materiales se almacenarían 
convenientemente durante algún tiempo, pa¬ 
ra luego remitirlos a las plantas de trata¬ 
miento y recuperación de sustancias fisiona- 


bles, que muy posiblemente serían las mismas 
que provean de materias primas a la planta 
atómica. 

A la instalación de la primera planta ató¬ 
mica seguirá una nueva ampliación térmica 
de 110,000 kilowatios, con la que es muy pro¬ 
bable que se complete la potencia térmica uti- 
lizable en el país en el presente siglo. 

En el diagrama de cargas que ilustra la 
figura 2, se prevé la incorporación sucesiva y 
fraccionada de la potencia de la Central Uru¬ 
guaya de Salto Grande al sistema energético 
del Utuguay. .Recién a partir de 1985 estaría 
la totalidad de Ja energía generada en dicha 
planta al servicio del país, cuyas reservas de 
energía hidráulica estarían entonces utiliza¬ 
das en un 91%. 

En las proximidades del año 1990 se hará 
sentir la necesidad de introducir grandes am¬ 
pliaciones en el sistema energético, aparecien¬ 
do entonces la instalación de grandes plantas 
atómicas como la solución indicada. 
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Figura 3. - Previsiones correspondientes al sistema energético del Uruguay 
al finalizar el Siglo XX incluyendo el aprovechamiento hidroeléctrico del 

Salto Grande 


La gran demanda de energía eléctrica obli¬ 
gará en esas plantas atómicas a ampliaciones 
sucesivas de 500,000 kilovatios cada una, has¬ 
ta completar los 900,000 kilowatios antes de 
finalizar el presente siglo, en que la potencia 
total instalada en plantas atómicas sobrepa¬ 
sará ya al millón de kilowatios, frente a 
943,000 kW de plantas hidroeléctricas y 
526,000 kW de usinas térmicas. 

Como es muy posible que las mayores den¬ 
sidades de consumos de energía se sigan man¬ 
teniendo en Jas proximidades de Montevideo, 
aparecería a primera vista indicado situar las 
grandes centrales atómicas en el Departamen¬ 
to de San José y en las proximidades del Río 
Santa Lucía, tal como lo indica la figura 3. 


La ubicación fuera del Departamento de 
Montevideo se justificaría por razones de se- 
gurí dad, las que han Devado a la Comisión 
de la Energía Atóínica dé los Estados Unidos 
a determinar el área del terreno necesario 
para la instalación de plantas núcleo eléctri¬ 
cas mediante una simple fórmula que erí-e 
un acre (0.4 hectárea) por kilowatio de po- 
tencia instalada. 

Las plantas atómicas requerirán por consi¬ 
guiente grandes superficies para su insta- 
iacion. 

Aun en el caso de que aquellas exigencias 
se reduzcan notablemente en el futuro como 
consecuencia de la mayor seguridad de las 
instalaciones, todo hace suponer que será ne- 
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cesaiio ubicar las plantas atómicas en zonas 
donde el costo del terreno sea razonablemen¬ 
te bajo y que cuenten con abundantes reser¬ 
vas de agua, así como también con transporte 
fácil para los combustibles nucleares irradia¬ 
dos, los que deberán remitirse a las plantas 
de regeneración química del extrangero en 
envases pesados que eviten durante el trans¬ 
porte el peligro de la radioactividad. 

Las zonas inmediatas a las márgenes del 
Río Santa Lucía en el Departamento de San 
José parecen ser actualmente las más indi¬ 
cadas para ubicar las centrales atómicas que 
sirvan a la capital de la República. 

En la figura 3 se han distribuido geográ¬ 
ficamente las previsiones comprendidas en el 
diagrama de la figura 2 para el sistema ener¬ 
gético del Uruguay al finalizar el siglo actual. 

La mayor parte de la superficie de la Re¬ 
pública sería abastecida con la energía hidro¬ 
eléctrica generada en las tres plantas del Río 
Negro y en la Central Uruguaya de Salto 
Grande. 

En el Uruguay del año 2000, con una den¬ 
sidad de población de 53 habitantes por ki¬ 
lómetro cuadrado, tres veces mayor que la 
actual, y con un desarrollo industrial que ya 
podemos vislumbrar, aparece la Zona del Li¬ 
toral como particularmente indicada para el 
florecimiento de los núcleos urbanos e indus¬ 
triales, en los que es de esperar el desarrollo 
de las industrias directamente vinculadas por 
la materia prima a la producción agropecua¬ 
ria, dotadas de equipos eficientes y funcionan¬ 
do dentro de un severo régimen de controles 
tecnológicos adecuados. 

La Zona Sudeste atendida por la primera 
Central atómica que se instale en el país es 
posible que experimente también un impor¬ 
tante desarrollo industrial con características 
propias, en el cual tendrán un lugar impor¬ 
tante las industrias extractivas y sus derivadas. 

Es muy probable que la necesidad de man¬ 
tener un elevado factor de carga en esta cen¬ 
tral atómica obligue a establecer tarifas es¬ 
peciales para favorecer los consumos de co¬ 
rriente a determinadas horas del día, lo cual 
podría dar origen al desarrollo de las indus¬ 
trias electroquímicas, que basta abora no han 
podido adquirir un mayor desenvolvimiento 
en el país debido al elevado costo de la ener¬ 
gía eléctrica. 

No hay motivos para suponer que Monte¬ 
video y sus inmediaciones dejen de ser la zo¬ 
na de mayor densidad de consumo de ener¬ 
gía del país. Es por ello que el abastecimiento 


de esa zona deberá realizarse con la partici¬ 
pación conjunto de las energías hidráulica, 
atómica y térmica. 

El desarrollo del sistema energético del 
Uruguay en el intervalo 1965-2000 excluyen¬ 
do el aprovechamiento hidroeléctrico del Sal¬ 
to Grande. — Si razones de índole financiera 
o de otro orden, obligaran a descartar el apro¬ 
vechamiento hidroeléctrico del Río Uruguay, 
las perspectivas para el sistema energético 
del Uruguay cambiarían radicalmente, pues 
será necesario prever entonces que correspon¬ 
da a la energía atómica un rol mucho más 
importante como lo indica el diagrama de car¬ 
gas de la figura 4. 

Las previsiones que figuran en el gráfico, 
relativas a los aumentos de potencia instalada 
dentro de los próximos 20 años, serían idén¬ 
ticas a las establecidas en el diagrama de car¬ 
gas correspondientes a la figura 2, se incluya 
o no el Salto Grande dentro del sistema ener¬ 
gético del Uruguay. En cambio, a partir del 
año 1975 será necesario introducir importan¬ 
tes modificaciones en dicho diagrama, pues 
sólo podrían atenderse las crecientes deman¬ 
das de energía, incrementando la energía tér¬ 
mica o mediante la implantación en gran es¬ 
cala de la energía atómica. 

Las informaciones presentadas a la Confe¬ 
rencia de Ginebra coinciden en admitir que 
con el transcurso del tiempo se reducirá pau¬ 
latinamente el costo de la energía atómica, 
mientras que aumentará el costo de la ener¬ 
gía térmica, la que en el Uruguay tendría ac¬ 
tualmente un costo algo superior al de la ener¬ 
gía atómica. 

Por consiguiente, a partir de 1975 sería la 
energía atómica, la fuente de energía que ten¬ 
dría perspectivas más favorables para incre¬ 
mentar el sistema energético del país. 

Dentro de las previsiones contenidas en el 
gráfico de la figura 4, la implantación de la 
energía atómica se iniciaría poco después de 
1970 con la instalación de una central ató¬ 
mica de 50,000 a 100,000 kilowatios en la Zo¬ 
na Este del país, a la cual seguiría ocho años 
más tarde la instalación de otra central ató¬ 
mica de potentia similar, que atendería las 
demandas de energía de la región Noroeste. 

Estas dos centrales atómicas serían singu¬ 
larmente útiles para adquirir experiencias y 
para preparar al personal que actuaría des¬ 
pués en las grandes centrales que abastecerían 
de energía a Montevideo y a la región del 
litoral del Río de la Plata. 
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Figura 4. - Diagrama de cargas del sistema energético del Uruguay excluyendo 
el aprovechamiento hidroeléctrico del Salto Grande 


La instalación de estas grandes centrales 
se iniciaría en 1980 con una potencia de 
200¡,000 kilowatios, la que se incrementaría en 
forma rápida y sucesiva hasta sobrepasar el 
millón de kilowatios antes de terminar el pre¬ 
sente siglo. 

La figura 5 permite apreciar rápidamente 
la considerable importancia que tendría en 
el Uruguay la utilización de la energía ató¬ 
mica, en el caso de que no fuera posible el 
aprovechamiento hidroeléctrico del Salto 
Grande, 


Se observa en la figura la ubicación pre¬ 
vista para las Centrales Este y Noroeste que 
atenderían exclusivamente con energía ató¬ 
mica una vasta extensión de la República; 
mientras que el litoral Sur del Río de la Pla¬ 
ta sería abastecido por un sistema mixto ató- 
mico-térmico-hidráulico. 

En cuanto al área atendida con energía hi¬ 
droeléctrica experimentaría una sensible re¬ 
ducción si no se realizara el aprovechamiento 
hidroeléctrico del Salto Grande. 


CONCLUSIONES 




Las informaciones que se han utilizado pa- 
preparar esta exposición, aunque muy in¬ 
completas, permiten señalar sin embargo dos 
puntos de considerable importancia para el 
porvenir energético del país. Dos puntos que 
reclaman imperiosamente la atención de los 
estadistas y de los técnicos: l 9 ) el aprovecha¬ 


miento hidroeléctrico del Salto Grande y 2“) 
la utilización de la energía atómica. 

E] aprovechamiento del Salto Grande sig¬ 
nificará la realización de una gran obra de 
interés internacional, cuya ejecución inme¬ 
diata podría reducir dentro de ciertos límites 
la expansión térmica de la República Argén- 
tina, cuya curva de cargas máximas tiene in- 


69 





























































ZONA ABASTECIDA CON 
ENEBGIA HIDHADLICA 

ZONA ABASTECIDA 
CON ENEBGIA ATOMICA 

ZONA ABASTECIDA POB 
SISTEMA MIXTO TEHMICÍ 
HIDBAUIICO-ATOMICO 



GRUPO DE CENTRALES TERMICAS 
DE MONTEVIDEO 


Figura 5. - Previsiones correspondientes al sistema energético del Uruguay al fi¬ 
nalizar el Siglo XX, excluyendo el aprovechamiento hidroeléctrico del Salto dirande 


dudablemente exigencias muy superiores a la 
de nuestro país. 

La disponibilidad durante algunos años por 
la Argentina de la totalidad de la energía 
generada en Salto Grande no afectaría en for¬ 
ma sensible al sistema energético del Uru¬ 
guay. Por tal motivo dicha fórmula sería es¬ 
pecialmente indicada para amortizar el pe¬ 
sado gravamen que gravitaría sobre nuestro 
país como consecuencia de Ja construcción de 
la obra. 

La fórmula favorecería también a la Repú¬ 
blica Argentina, pues por una parte, le evi¬ 
taría la expansión térmica dentro de una po¬ 
tencia del orden de los 1,200,000 kilowatios, 
con costos de energía superiores a los de la 


energía hidroeléctrica; y por otra, le permi¬ 
tiría encarar sin apremio la posibilidad de 
reforzar gradualmente su sistema energético 
con la mitad de aquella potencia, instalando 
plantas atómicas a medida que la potencia 
instalada en la Central Uruguaya se fuera in¬ 
corporando al sistema energético de nuestro 
país. 

Como lo hemos indicado antes, la utiliza¬ 
ción de la energía atómica en el Uruguay se 
encuentra estrechamente ligada al aprovecha¬ 
miento hidroeléctrico del Salto Grande, que 
en caso de realizarse demorará en unos 15 
años la implantación de aquélla en gran es¬ 
cala. Sin embargo, tan pronto como se com¬ 
plete el aporte energético de Salto Grande a 
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nuestro sistema de abastecimiento de ener¬ 
gía, 1 a única forma de satisfacer las demandas 
posteriores de energía, estará en la implanta¬ 
ción en gran escala de la energía atómica. 

Conviene hacer notar además que la curva 
de cargas máximas trazada sobre previsiones 
que podrían calificarse de pesimistas, pone 
en evidencia que en los tres últimos lustros 
del presente siglo se producirán elevados y 
frecuentes incrementos de la potencia insta¬ 
lada, los que serán mucho más fácil de aten¬ 
der mediante plantas atómicas, que constru¬ 
yendo centrales térmicas, cuyo desarrollo fu¬ 
turo quedará limitado a las exigencias que se 
requieran para mantener en las centrales hi¬ 
droeléctricas o en las plantas atómicas deter¬ 
minados factores de carga. 

Volvamos una vez más sobre la pregunta 
que planteara en el comienzo de mi diserta¬ 
ción: ¿Hasta qué punto influirá la energía 
atómica en el desenvolvimiento progresista 
de nuestro país? 

Deseo manifestar que la energía atómica es¬ 
tá destinada a ser un factor indispensable pa¬ 
ra el desarrollo industrial del Uruguay, sus¬ 
tituyendo en gran parte a la energía térmica, 
más cara y supeditada a los trastornos de ser¬ 
vicio que podrían derivar de la irregularidad 
de los abastecimientos de combustibles; y 
contribuyendo además a intensificar la utili¬ 
zación de la energía eléctrica y con ello a la 
expansión de la Industria. 

Como se indicó en la Segunda y Tercera 
Parte de.esta monografía hay muy fundadas 
esperanzas por que se consigan en los pró¬ 
ximos 5 ó 10 años los adelantos requeridos 
para que la técnica de los reactores nucleares 
resuelva importantes problemas pendientes 
que impiden en el momento actual la difu¬ 


sión de la generación de la energía núcleo- 
eléctrica. Por este motivo creo difícil que se 
instale en el Uruguay la primera planta ató¬ 
mica antes de que transcurran 15 años. 

Hubiera deseado que mis afirmaciones fue¬ 
ran más categóricamente optimistas en lo que 
respecta a la aplicación inmediata de la ener¬ 
gía atómica en nuestro país; pero éste posee, 
entre tantos privilegios, el de no tener angus¬ 
tiosos problemas energéticos, cuya rápida re¬ 
solución hubiera estado sin duda en el ur¬ 
gente empleo de la energía atómica. 

El Uruguay, que ha estado siempre a la 
vanguardia, entre los países que se preocupan 
con particular atención por las cuestiones eco¬ 
nómico-político-sociales que interesan a la vi¬ 
da de los pueblos, ha recibido con profunda 
satisfacción el mensaje de la Conferencia de 
Ginebra. 

Mensaje que abre un inmenso horizonte de 
esperanzas para tantas regiones del Mundo 
que por estar privadas de las imprescindibles 
disponibilidades de energía, han estado hasta 
ahora al margen de la civilización. 

Mensaje que señala también para el Mundo 
perspectivas inimaginables de progreso, jun¬ 
to con los beneficios que éste representa pa¬ 
ra la Humanidad. 
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